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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§S) Verfahren zur Kopplung eines oberflachenorientierten opto-elektronischen Bauelements mit einer optischen 
Faser und opto-elektronisches Bauelement zur Durchfuhrung eines solchen Verfahrens 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kopplung eines 
oberflachenorientierten opto-elektronischen Bauele- 
ments, insbesondere einer VCSEL-Laserdiode, einer LED 
Oder einer Photodiode, mit einer optischen Faser sowie 
ein opto-elektronisches Bauelement zur Durchfuhrung ei- 
nes solchen Verfahrens. Dabei weist das opto-elektroni- 
sche Bauelement eine rotationssymmetrische vorstehen- 
de Struktur (33) auf, die symmetrisch zu der optisch akti- 
ven Zone (32) des opto-elektronischen Bauelements an- 
geordnet ist. Das Verfahren umfafct die Schritte des Be- 
netzens der Stirnflache (13) der Faser (1) und/oder der 
vorstehenden Struktur (33) des opto-elektronischen Bau- 
elements (3) mit einem transparenten Kleber (2, 21, 22), 
des Annaherns des opto-elektronischen Bauelements (3) 
■ ■ und der optischen Faser (1), des Anordnens des opto- 
i elektronischen Bauelements (3) und/oder der Faser (1), 
< derart, daft eine im wesentlichen reibungsfreie Bewe- 
, gung mindestens eines der Elemente erfolgen kann, des 
Abwartens einer Selbstzentrierung von Faser (1) und vor- 
stehendem Abschnitt (33) und des Abwartens oder Her- 
beifuhrens einer Aushartung des Klebers zur Fixierung 
der nunmehr zentrierten Anordnung zwischen der Faser 
(1) und dem vorstehendem Abschnitt (33). 



LU 

Q 




BEST AVAILABLE COPY 



DE 101 43 781 A 1 



Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kopplung 
eines oberflachenorienuerten opto-elektronischen Bauele- 
ments mit einer optischen Faser und ein opto-elektronisches 
Bauetement zur Durchfuhrung eines solchen Verfahrens. 
[0002] Die Kopplung zwischen einem opto-elektroni- 
schen Bauelement oder Chip und einer optischen Faser, ins- 
besondere einer Monomode-Faser, steUt ein schwieriges 
Problem dar, da die beiden Komponenten zur Erzielung ei- 
nes hohen Koppelwirkungsgrades mit hochster Effizienz im 
um bzw. Sub-um-Bereich zueinander justiert werden mils- 
sen. Zur Hersteilung einer Kopplung sind zum einen Kop- 
pelverfahren mit Linsen oder anderen strahltransformieren- 
den Elementen und zum anderen direkte, sogenannte Butt- 
Coupling- oder Stirnkoppel- Verfahren bekannt 
[0003] Eine Justierung einer optischen Faser gegenuber 
einem optoelektronischen Chip erfolgt zur Erzielung eines 
hohen Kopplungswirkungsgrades im allgemeinen mittels ei- 
ner aktiven Justierung, d. h. einer experimentellen Feststel- 
lung der gunstigsten Positionierung von optischer Faser und 
optoelektronischem Chip. Eine aktive Justierung ist nachtei- 
lig zeitaufwendig und kostenintensiv. 
[0004] Es ist ebenfalls bekannt, eine sogenannte passive 
Justierung durchzufuhren, die den Einsatz von Positionier- 
hilfen vorsieht, die an einem der Kopplungspartner oder ei- 
ner Kopplungsvorrichtung vorgesehen sind. Durch die Posi- 
tionierhilfen wird zwar eine passive Ausrichtung zwischen 
einem opto-elektronischem Chip und einer anzukoppelnden 
optischer Faser ermoglicht, jedoch ist die Bereitstellung der 
Positionierhilfen mit einem zusatzlichen Aufwand und zu- 
satzlichen Kosten verbunden. 

[0005] Dementsprechend liegt der vorliegenden Erfin- 
dung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Kopplung ei- 
nes optoelektronischen Bauelementes und einer optischen 
Faser zur Verfugung zu stellen, daB in einfacher Weise und 
unter Bereitstellung eines hohen Koppelwirkungsgrades 
eine Verbindung der beiden Teile ermoglicht. Gleichzeitig 
soil ein opto-elektronisches Bauelement zur Verfugung ge- 
stellt werden, das in einem derartigen Koppelverfahren ein- 
setzbar ist. 

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein 
Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und ein 
opto-elektronisches Bauelement mit den Merkmalen des 
Anspruchs 11 gelost. Bevorzugte und vorteilhafle Ausge- 
staltungen der Erfindung sind in den Unteranspruchen vor- 
gesehen. 

[0007] Danach ist erfindungsgemaB vorgesehen, daB zu- 
nachst die Stimflache einer optischen Faser und/oder eine 
rotationssymmetrisch ausgebildete, vorstehende Struktur ei- 
nes opto-elektronischen Bauelements mit einem transparen- 
ten Kleber benetzt werden. Die rotationssymetrische Struk- 
tur ist dabei symmetrisch zu der optisch aktiven Zone des 
optoelektronischen Bauelements ausgebildet. AnschlieBend 
werden die beiden zu koppelnden Elemente einander gena- 
hert, wobei sich der Kleber zwischen der Stimflache der Fa- 
ser und der vorstehenden Struktur ausbreitet. Dabei sind das 
optoelektronische Bauelement und/oder die Faser derart an- 
geordnet, daB eine im wesentlichen reibungsfreie Bewegung 
senkrecht zur Rotationsachse des opto-elektronischen Bau- 
elements bzw. senkrecht zur Rotationsachse der Faser erfol- 
gen kann. Dies ermoglicht eine selbststandige Positionie- 
rung der beiden Kopplungselemente zueinander. Dabei zen- 
triert sich das Bauelement gegenuber der optischen Faser 
bzw. umgekehrt aufgrund der Oberflachenspannung und der 
Kapillarwirkung des Klebers automatisch. 
[0008] Eine rotadonssymmetrische Struktur ist dabei im 
Sinne der Erfindung jede Struktur, die durch Drehung um 



mindestens einen Winkel ungleich 360° auf sich selbst abge- 
bildet wird. Gibt es mit anderen Worten eine Gerade g und 
mindestens einen Winkel a, so dass der Korper bei Drehung 
um die Gerade g und den Winkel a auf sich abgebildet wird, 
5 so ist der Korper rotationsymmetrisch. Insbesondere kann es 
sich neben kreis- und ringfbrmigen Strukturen auch um 
Vielecke, insbesondere Dreiecke, Vierecke, Funfecke, etc. 
handeln. 

[0009] Rotationssymmetrie im Sinne der vorliegenden Er- 
io findung ist somit gleichzusetzen mit einer Struktur; deren 
Schwerpunkt mittig angeordnet ist. 

[0010] Unter einer im wesentlichen reibungsfreien Bewe- 
gung senkrecht zur Rotationsachse des opto-elektronischen 
Bauelements bzw. senkrecht zur Rotationsachse der Faser 

15 wird dabei eine Bewegung verstanden, der eine so geringe 
Reibung entgegengesetzt ist, daB eine Ausrichtung mittels 
der Oberflachenspannung und Kapillarwirkung des Klebers 
nicht verhindert wird. Dies ist insbesondere bei einer 
schwimmenden Anordnung des Bauelements der Fall. 

20 [0011] Eine symmetrische Anordnung der rotationssym- 
metrischen, vorstehenden Struktur zu der optisch aktiven 
Zone bedeutet insbesondere, daB die vorstehende Struktur 
und die optisch aktive Zone einen gemeinsamen bzw. auf ei- 
ner gemeinsamen Rotationsachse liegenden Schwerpunkt 

25 besitzen. Die optisch aktive Zone ist dabei bevorzugt eben- 
falls rotationssymmetrisch ausgebildet. 
[0012] Aufgrund der rotationssymmetrischen Ausbildung 
der vorstehenden Struktur erfolgt eine Positionierung derart, 
daB die Rotationsachse der vorstehenden Struktur in Dek- 

30 kung mit der Rotationsachse der (ebenfalls rotationssymme- 
trischen) optischen Faser gelangt. Da die vorstehende Struk- 
tur symmetrisch zur optisch aktiven Zone des opto-elektro- 
nischen Bauelements angeordnet und diese somit mittig zu 
der vorstehenden Struktur ausgerichtet ist, erfolgt hierbei 

35 auch eine exakte Ausrichtung der Rotationsachse der op- 
tisch aktiven Zone auf die Rotationsachse der optischen Fa- 
ser. Hierdurch wird ein hochstmoglicher Koppelwirkungs- 
grad bereitgestellt. 

[0013] Nach der erfolgten Selbstzentrierung von dem vor- 

40 stehenden Abschnitt bzw. der optisch aktiven Zone und der 
optischen Faser wird der Kleber ausgehartet. Dies kann au- 
tomatisch durch Zeitablauf oder alternativ mittels gesonder- 
ter Aushartemittel, beispielsweise der Einstrahlung von ul- 
traviolettem Licht erfolgen. Die ideale Positionierung zwi- 

45 schen den beiden Kopplungspartnern wird durch den Aus- 
hartevorgang des Klebers zeitlich und raumlich fixiert. Als 
Ergebnis ist die optisch aktive Zone bzw. Flache des opto- 
elektronischen Bauelementes mittig zum Faserkern justiert 
und fixiert, was eine optimale Kopplung ermoglicht. 

50 [0014] Eine Benetzung mit einem Kleber kann alternativ 
sowohl lediglich auf der Stimflache der Faser, lediglich an 
der vorstehenden Struktur des opto-elektronischen Bauteils 
oder an beiden genannten Elementen erfolgen. 
[0015] In einer bevorzugten Ausgestaltung wird das opto- 

55 elektronische Bauelement auf die Stimflache der (senkrecht 
ausgerichteten) Faser aufgesetzt und dann freigelassen, d. h. 
von auBeren Haltekomponenten getrennt. Das Bauelement 
ist dabei mittels des transparenten Klebers schwimmend auf 
der Stimflache der Faser angeordnet und wird durch den 

60 Kleber getragen. Somit ist das Bauelement senkrecht zur 
Rotationsachse des optischen Faser verschiebbar. Das rela- 
tiv leichte Bauelement bewegt sich nun unter der Wirkung 
der Oberflachenspannung des Klebers relativ zu der Stirnla- 
che der Faser und positioniert sich dabei mittig zur Achse 

65 der Faser. Unter dem EinfluB der Oberflachenspannung bil- 
den die Oberflachen des Klebers Minimalflachen, wobei das 
Bauelement bzw. dessen rotationssymmetrisch ausgebildete 
vorstehende Struktur automatisch zentriert wird. 
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[0016] Es wird darauf hingewiesen, daB grundsatzlich 
auch vorgesehen sein kann, das Bauelement in einem be- 
stimmter AbsLand zu der Stimflache der Faser, in dem der 
Klebstoff den Zwischenraum zwischen der vorstehenden 
Struktur oder der Faser bereits ausfullt, mittels einer Halte- 
vorrichtung, die beispielsweise an den seitlichen Enden des 
Baulements angreift, schwimmend zu lagem. Dabei ist auf- 
grund der schwiramenden Lagerung eine Bewegung des 
Baueleraents senkrecht zur Rotationsachse der Faser eben- 
falls moglich, so daB eine zentrische Ausrichtung des Bau- 
elements unter dem EinfiuB der Oberflachenspannung erfol- 
gen kann. Eine solche Losung ist insbesondere dann sinn- 
voll, wenn das Bauelement zu schwer ist, um vollstandig auf 
die Stimflache der Faser aufgesetzt zu werden bzw. bei ei- 
nem Aufsetzen aufgrund seines Gewichts nicht von dem 
Kleber getragen wiirde. 

[0017] Die vorstehende rotationssymmetrische Struktur 
kann vielfache Formen aufweisen. In einer bevorzugten 
Ausgestaltung handelt es sich um eine Mesa (Tafelberg)- 
Struktur mit einer im wesentlichen ebene Oberflache. Auch 
ist die vorstehende Struktur bevorzugt zylindrisch, da fUr 
diesen Fall die gleiche Symmetrie wie bei der anzukoppeln- 
den Faser vorliegt. Die vorstehende Struktur weist des wei- 
teren gegeniiber der Faser bevorzugt einen geringeren 
Durchmesser auf, um eine mittige Zentrierung sicher zu ge- 
wahrleisten. Das optoelektronische Bauelement selbst weist 
bevorzugt einen Durchmesser auf, der in etwa mit dem 
Durchmesser der optischen Faser ubereinstimmt bzw. bis zu 
dem Faktor 2 groBer oder kleiner ist 
[0018] Altemativ kann die vorstehende Struktur auch 
durch eine Ringstruktur gebildet werden, wobei der Ring die 
optisch aktive Zone umfaBt und mittig enthalL Ebenso kann 
die vorstehende Struktur beispielsweise ein gleichschenkli- 
ges Dreireck, ein Quadrat, ein Fiinfeck oder ein anderes 
Vieleck sein. 

[0019] Die optische Faser weist in einer bevorzugten Aus- 
gestaltung eine ebene Stirnflache auf. Es kann jedoch eben- 
falls vorgesehen sein, als optische Faser eine optische Faser 
mit einer gekrummten Stirnflache zu verwenden, wobei die 
Stirnflache strahlformend wirkt (sogenannte lensed fiber). 
[0020] In einer bevorzugten Ausgestaltung werden der 
Koppelbereich zwischen Faser und opto-elektronischem 
Wandler und/oder angrenzende Bereiche mit einer VerguB- 
masse umhiillt. Diese dient einem Schutz vor auBeren Ein- 
flussen und stellt eine zusatzliche mechanische Stabilitat be- 
reit. 

[0021] Das erfindungsgemaBe oberflachenorientierte op- 
toelektronisches Bauelement zeichnet sich durch eine rotati- 
onssymmetrische vorstehende Struktur aus, die an dem Bau- 
element symmetrisch zur optisch aktiven Zone ausgebildet 
ist. 

[0022] Dabei liegt es sowohl im Rahmen der Erfindung, 
daB die vorstehende Struktur an der gleichen Oberflache wie 
die optisch aktive Zone ausgebildet ist, als auch daB die vor- 
stehende Struktur gegenuberliegend der Oberflache mit der 
optisch aktiven Zone ausgebildet ist. 
[0023] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug- 
nahme auf die Figuren der Zeichnung anhand mehrerer Aus- 
fuhrungsbeispiele naher erlautert. Es zeigen: 
[0024] Fig. 1 die gegenuberliegende Anordnung einer op- 
tischen Faser und eines opto-elektronischen Bauelementes, 
wobei an der Stirnflache der optischen Faser eine Benetzung 
mit einem transparenten Kleber erfolgt; 
[0025] Fig. 2 das Aufsetzen des opto-elektronischen Bau- 
elementes auf den transparenten Kleber bei der Anordnung 
der Fig. 1; 

[0026] Fig. 3 schematisch die Selbstzentrierung des opto- 
elektronischen Bauelementes gegeniiber der optischen Faser 



bei der Anordnung der Fig. 1 und 2; 
[0027] Fig. 4 die Ausbildung einer Kleberkalotte sowohl 
auf einem opto-elektronischen Bauelement als auch auf ei- 
ner optischen Faser, 

5 [0028] Fig. 5 die Ausbildung einer Kleberkalotte lediglich 
auf einem opto-elektronischen Bauelement; 
[0029] Fig. 6 ein Ausfuhrungsbeispiel der Kopplung eines 
auf einer Leiterplatte befestigten opto-elektronischen Bau- 
elementes mit einer optischen Faser mittels eines optisch 

10 transparenten Klebers; 

[0030] Fig. 7 ein Ausfuhrungsbeispiel der Kopplung zwi- 
schen einem opto-elektronischen Bauelement und einer op- 
tischen Faser, bei der die optische Faser eine gekrummte Fa- 
serendflache aufweist; und 

15 [0031] Fig. 8 ein Ausfuhrungsbeispiel der Kopplung zwi- 
schen einem opto-elektronischen Bauelement und einer op- 
tischen Faser, bei der der optisch aktive Bereich des opto- 
elektronischen Bauelementes substratseitig ausgebildet ist. 
[0032] Fig. 1 zeigt eine senkrecht im Gravitationsfeld der 

20 Erde angeordnete optische Faser 1, die in an sich bekannter 
Weise aus einem Faserkern 11 und einem Fasermantel 12 
besteht. Bei der Faser 1 kann es sich sowohl um eine Mono- 
mode (Single Mode)-Faser als auch um eine Multimode-Fa- 
ser handeln, wobei bevorzugt eine Monomode-Faser einge- 

25 setzt wird, bei der aufgrund des geringen Kemdurchmessers 
eine Kopplung mit einem opto-elektronischen Bauelement 
besonders schwierig ist. Typische Abmessungen der Faser 1 
sind wie folgt. Bei einer Multimode-Faser betragt der 
Durchmesser bevorzugt 125-250 pm und der Kemdurch- 

30 messer 50-62,5 um. Bei einer Singlemode-Faser betragt der 
Kemdurchmesser bei gleichem Gesamtdurchmesser in der 
Regel zwischen 7 und 10 um. 

[0033] Im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 ist die Fase- 
rendflache bzw. Stimflache der optischen Faser 1 eben aus- 

35 gebildet. Sie kann jedoch ebenfalls gekriimmt ausgebildet 
sein, wie noch anhand der Fig. 7 erlautert werden wird. 
[0034] Gegenuberliegend der Stirnflache 13 der optischen 
Faser 1 ist ein opto-elektronisches Bauelement 3, nachfol- 
gend auch als Opto-Chip bezeichnet, angeordnet, das bevor- 

40 zugt einen ahnlichen Durchmesser wie die Faser 1 aufweist. 
Es handelt sich dabei bevorzugt um einen oberflachenorien- 
tierten Opto-Chip, der an einer seiner Oberflachen eine op- 
tisch aktive Zone ausbildet. Ein derartiger Opto-Chip ist bei- 
spielsweise eine VCSEL-Laserdiode, eine Leuchtdiode oder 

45 eine Photodiode. 

[0035] GemaB Fig. 1 besteht der Opto-Chip 3 aus einem 
Substrat 31, an dessen der optischen Faser 1 zugeordneten 
Seite eine optisch aktive Zone 32 ausgebildet ist. Derartige 
Opto-Chips sind an sich bekannt. Zusatzlich weist der Opto- 

50 Chip 3 eine erhabene bzw. vorstehende Struktur 33 auf, die 
rotationssymmetrisch ist und symmetrisch zu der aktiven 
Zone 32 ausgebildet ist. Die vorstehende Struktur 33 befin- 
det sich auf der Auskoppelseite (VCSEL, LED) bzw. Ein- 
koppelseite (LED) des Opto-Chips 3. Der Opto-Chip 3 ist 

55 somit derart gestaltet, daB sich die aktive Emissions- bzw. 
Absorptionsflache 32 des Chips in der Mitte der vorstehen- 
den Struktur 33 befindet. Mit anderen Worten sind sowohl 
die vorstehende Struktur 33 als auch die optisch aktive Zone 
32 rotationssymmetrisch zu einer gemeinsamen Rotations- 

60 achse 34 ausgebildet, die bevorzugt auch die Rotationsachse 
des Opto-Chips 3 darstellt. 

[0036] Es handelt sich bei der vorstehenden Struktur 33 
im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel um eine zylindrische 
Mesa-Struktur, die auf der optisch aktiven Zone ausgebildet 
65 ist und bei der die der optischen Faser 1 zugewandte Ober- 
flache 33a eben ausgefuhrt ist. Es ist jedoch ebenfalls mog- 
lich, der vorstehenden Struktur 33 eine andere Form zu ge- 
ben, wobei zur Erzielung einer Strahlformung auch eine 
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konvex oder konkav gekriimmte Oberflache vorgesehen 
werden kann. Wesentlich ist allein, daB die vorstehende 
Struktur 33 rotationssymmetrisch ausgebildet und in bezug 
auf die optisch aktive Zone 32 des Bauelementes 3 symme- 
trisch angeordnet ist. 

[0037] Da die vorstehende Struktur 33 teilweise auf der 
optisch aktiven Zone 32 liegt, ist sie fiir die verwendeten 
Lichtwellenlangen optisch transparenL Die vorstehende 
Struktur 33 wird bevorzugt zusammen mit dem Opto-Chip 3 
in Planartechnik hergestellt. Sie besteht beispielsweise aus 
Silizium, das fiir Wellenlangen oberhalb 800 nm optisch 
transparent isL 

[0038] Es wird weiter darauf hingewiesen, dafi die vorste- 
hende Struktur 33 nicht notwendigerweise durchgehend 
ausgebildet sein muB. Es liegt ebenfalls im Rahmen der, 
wenn die vorstehende Struktur lediglich in einem umlaufen- 
den, symmetrisch zur opto-elektrischen Zone angeordneten 
Randbereich ausgebildet ist, also beispielsweise eine ring- 
formige Struktur darstellt. 

[0039] Zur Kopplung, Verbindung und gleichzeitigen Ju- 
stierung von optischer Faser 1 und Opto-Chip 3 wird in ei- 
nem ersten Verfahrensschritt ein transparenter Kleber auf 
die Stimflache 13 der optischen Faser aufgebracht, wobei 
sich eine Kleberkalotte 2 bildet, die aufgrund der Oberfla- 
chenspannung versucht, eine minimale Oberflache auszubil- 
den. 

[0040] GemaB Fig, 2 werden in einem zweiten Verfah- 
rensschritt der Opto-Koppler 3 und die Faser 1 derart gegen- 
uberliegend positioniert, daB die vorstehende Struktur 33 
des Opto-Chips in Kontakt mit der Kleberkalotte 2 gelangt. 
Dazu wird der Chip 3 auf die Kleberkalotte 2 aufgesetzt und 
dann freigelassen, so daB er frei auf dem Kleber 2 
schwimmt. 

[0041] GemaB Fig. 3 bildet sich dabei zwischen der vor- 
stehenden Struktur 33 des Opto-Chips 3 und der Stimflache 

13 der optischen Faser ein mit dem optisch transparenten 
Kleber gefullter Bereich 4 aus. Der Opto-Chip 3 kann sich in 
einer Richtung A senkrecht zur Langs- bzw. Rotationsachse- 
achse 14 der optischen Faser 1 bewegen. Dies ermtiglicht, 
daB sich der Opto-Chip 3 und die optische Faser 1 zueinan- 
der ausrichten. 

[0042] Eine Ausrichtung erfolgt dabei aufgrund der Ober- 
flachenspannung und der Kapillarwirkung des Klebers auto- 
matisch derart, daB die Rotationsachse 34 der optisch akti- 
ven Zone 32 bzw. des Opto-Chips 3 mit der Rotationsachse 

14 der optischen Faser 1 in Ubereinstimmung gelangt, d. h. 
die optisch aktive Zone 32 des Opto-Chips exakt gegeniiber- 
liegend dem Kern 11 der optischen Faser 1 positioniert wird. 
Hierdurch wird ein optimaler Kopplungswirkungsgrad zwi- 
schen dem Bauelement 3 und der optischen Faser 1 bereitge- 
stellt. 

[0043] Nach erfolgter Positionierung erhartet der Kleber 
mittels Zeitablauf oder durch Einwirkung beispielsweise in- 
fraroter Strahlung, so daB die erreichte, optimale Justierung 
fixiert und eine feste Verbindung zwischen dem Opto-Chip 
und der optischen Faser bereitgestellt wird. Der Kopplungs- 
vorgang ist damit beendet. 

[0044] GemaB Fig. 4 und 5 liegt es ebenfalls im Rahmen 
der Erfindung, daB eine Kleberkalotte 21, 22 sowohl auf er 
Stimflache 13 der optischen Faser 1 als auch auf der Ober- 
flache 33a der vorstehenden Struktur 33 des Opto-Chips 3 
ausgebildet wird (Fig. 4), oder daB lediglich auf der Oberfla- 
che 33a der vorstehenden Struktur 33 des Opto-Chips 3 eine 
Kleberkalotte 22 ausgebildet wird. Wichtig ist allein, daB 
sich im Bereich der vorstehenden Struktur 33 und der Stim- 
flache 13 der optischen Faser ein Bereich ausbildet, in dem 
der transparente Kleber in zunachst flussigem Zustand vor- 
handen ist. 



[0045] Der optimale Durchmesser der Zentrierungsstruk- 
tur 33 auf dem Opto-Chip hangt von den genauen Eigen- 
schaften des Klebers und dem Kalottenradius ab. Bevorzugt 
weist die Zentrierungsstruktur bei Kantenlangen des Ge- 
5 samtchips 3 im Bereich von 150 bis 500 urn einen Durch- 
messer von 10 bis 100 urn auf. 

[0046] Die Fig. 6 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel, bei dem 
der auf dem Faserende montierte Opto-Chip 3 mittels Sol- 
der-Bumps 5 (Lotkugeln) auf einer Leiterplatte 6 montiert 

io ist. Hierzu weist der Opto-Chip 3 eine Ruckseitenkontaktie- 
rung (nicht expliziert dargestellt) auf. Zum Schutz vor 
Schmutz oder anderen Umwelteinfliissen und zur mechani- 
schen Stabilisierung kann die gesamte Anordnung mit einer 
geeigneten VerguBmasse umhullt werden. Auch kann vorge- 

15 sehen sein, lediglich den Klebebereich zwischen optischer 
Faser 1 und Opto-Chip 3 mit einer VerguBmasse zu umhul- 
len, wodurch eine zusatzliche mechanische Stabilitat der 
Verbindung bereitgestellt wird. 

[0047] Die Fig. 7 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel, bei der 

20 eine Faser-Chip-Kopplung mit einer optischen Faser 1 er- 
folgt, die an ihrer Stimseite gekrummt ausgebildet ist und 
dabei eine Linse 15 ausbildet. Eine derartige Ausgestaltung 
wird auch als "lensed fibre" bezeichnet. Die Funktionsweise 
der Verbindung zwischen Faser und Opto-Chip andert sich 

25 dabei nicht. 

[0048] Die Fig. 8 schlieBlich zeigt ein Ausfuhrungsbei- 
spiel, bei der die vorstehende Struktur 33 des Opto-Chips 3 
anders als bei den Ausfuhrungsbeispielen der Fig. 1 bis 7 
nicht auf der gleichen Seite des Substrats 31 des Opto-Chips 

30 3 angeordnet ist, sondern auf einer gegenuberliegenden 
Seite 35. Nach Anordnung des Opto-Kopplers 3 an einer 
Leiterplatte gemaB Fig. 6 ist der lichtemittierende bzw. 
lichtempfangende Opto-Chip 3 mit seiner optisch aktiven 
Flache somit substratseitig ausgerichtet. Dieses Ausfuh- 

35 rungsbeispiel zeigt, daB es bezuglich der Anordnung einer 
vorstehenden Struktur an dem opto-elektronischen Bauele- 
ment lediglich darauf ankommt, daB die vorstehende Struk- 
tur 33 symmetrisch bzw. zentriert zur optisch aktiven Flache 
32 angeordnet ist. 

40 [0049] Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausruhrung 
nicht auf die vorstehend dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiele. WesenUich fur die Erfindung ist allein, daB eine opti- 
sche Faser und ein damit zu koppelndes opto-elektronisches 
Bauelement mittels eines optisch transparenten Klebers und 

45 unter Ausnutzung einer Selbstzentrierung miteinander ver- 
bunden werden. 

Patentanspriiche 

50 1 . Verfahren zur Kopplung eines oberflachenorientier- 
ten optoelektronischen Bauelements, insbesondere ei- 
ner VCSEL^Laserdiode, einer LED oder einer Photodi- 
ode, mit einer optischen Faser, wobei das opto-elektro- 
nische Bauelement eine rotationssymmetrische vorste- 

55 hende Struktur aufweist, die symmetrisch zu der op- 
tisch aktiven Zone des optoelektronischen Bauelemen- 
tes angeordnet ist, gekennzeichnet durch die Schritte: 

a) Benetzen der Stimflache (13) der Faser (1) 
und/oder der vorstehenden Struktur (33) des opto- 

60 elektronischen Bauelements (3) mit einem trans- 

parenten Kleber (2, 21, 22), 

b) Annahern des opto-elektronischen Bauele- 
mentes (3) und der optischen Faser (1), wobei sich 
der Kleber zwischen der Stimflache (13) der Faser 

65 (1) und der vorstehenden Struktur (33) ausbreitet, 

dabei 

c) Anordnen des opto-elektronischen Bauele- 
ments (3) und/oder der Faser (1) derart, daB eine 
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im wesentlichen reibungsfreie Bewegung senk- 
recht zur Rotationsachse (34) des opto-elektroni- 
schen Bauelements bzw. senkrecht zur Rotations- 
achse (14) der Faser erfolgen kann, 

d) Abwarten einer Selbstzentrierung von Faser 
(1) und vorstehendem AbschniU (33) des Bauele- 
ments und 

e) Abwarten oder Herbeifuhren einer Aushartung 
des Klebers zur Fixierung der nunmehr zentrierten 
Anordnung zwischen der Faser (1) und dem vor- 
stehendem AbschniU (33). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das opto-elektronische Bauelement (3) auf die 
Stimflache (13) der Faser (1) aufgesetzt und dann frei- 
gelassen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi ein opto-elektronisches Bauelement (3) 
mit einer Mesa-Struktur als vorstehender Struktur ver- 
wendet wird, die eine im wesentlichen ebene Oberfla- 
che aufweist. 

4. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafi ein opto-elektroni- 
sches Bauelement (3) mit einer zylindrischen vorste- 
henden Struktur verwendet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein opto-elektronisches Bauelement (3) 
mit einer Ringstruktur als vorstehenden Struktur ver- 
wendet wird. 

6. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB als optische Faser 
eine optische Faser (1) mit einer ebenen Stimflache 
(13) verwendet wird. 

7. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB als optische Faser 
eine optische Faser (1) mit einer gekrtimmten Stimfla- 
che (15) verwendet wird. 

8. Verfahren nach mindestens einem der vorangehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Kop- 
pelbereich zwischen Faser (1) und opto-elektroni- 
schem Wandler (3) und/oder angrenzende Bereiche mit 
einer VerguBmasse umhullt werden. 

9. Verfahren nach mindestens einem der vorangehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das opto- 
elektronische Bauelement (3) nach einer Kopplung mit 
der optischen Faser (1) derart an einer Leiterplatte (6) 
befestigt wird, daB die optisch aktive Zone (32) des 
Bauelementes der Leiterplatte (6) zugewandt ist, wah- 
rend die vorstehende Struktur (33) der Leiterplatte (6) 
abgewandt ist. 

10. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das opto-elektroni- 
sche Bauelement (3) nach einer Kopplung mit der opti- 
schen Faser (1) derart an einer Leiterplatte (6) befestigt 
wird, daB die optisch aktive Zone (32) zusammen mit 
der vorstehenden Struktur (33) von der Leiterplatte (6) 
weg weisen. 

11. Oberflachenorientiertes opto-elektronisches Bau- 
element, insbesondere VCSEL-Laserdiode, LED oder 
Photodiode, mit einem Substrat, in dem in einem Ober- 
flachenbereich eine optisch aktive Zone ausgebildet ist, 
gekennzeichnet durch eine rotationssymmetrische vor- 
stehende Struktur (33), die an dem Bauelement (3) 
symmetrisch zur optisch aktiven Zone (32) ausgebildet 
ist. 

12. Opto-elektronisches Bauelement nach Anspruch 
11, dadurch gekennzeichnet, daB die vorstehende 
Struktur (33) eine Mesa-Struktur mit ebener Oberfla- 
che ist. 
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13. Opto-nelektronisches Bauelement nach Anspruch 
11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, daB die vorste- 
hende Struktur (33) zylindrisch ausgebildet ist. 

14. Opto-elektronisches Bauelement nach Anspruch 
11, dadurch gekennzeichnet, daB die vorstehende 
Struktur (33) ringformig ausgebildet ist und dabei die 
optisch aktive Zone umgibt. 

15. Opto-elektronisches Bauelement nach mindestens 
einem der Anspriiche 11 bis 14, dadurch gekennzeich- 
net, daB die vorstehende Struktur (33) an der gleichen 
Oberflache wie die optisch aktive Zone (32) ausgebil- 
det ist. 

16. Opto-elektronisches Bauelement nach mindestens 
einem der Anspriiche 11 bis 14, dadurch gekennzeich- 
net, daB die vorstehende Struktur gegeniiberliegend der 
Oberflache (35) ausgebildet ist, an der sich die optisch 
aktive Zone (32) befindet. 
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